
 8من  1الصفحة 
 

 كهيت انهنذست انميكانيكيت وانكهزبائيت انثانيت                                          قسم: قىي ميكانيكيت

 /                                                                انسنت: انثانيت4مقزر: رياضياث/

 د. تىفيق أبىشذيذ                                                      انخامســت    :انمحاضزة

 المتتاليات والسلاسل العقدية

 انمتتانيت انعقذيت: 1

 فإٌ الأعداد:   عدداً عقدٚاً  nإذا كاٌ ٚقاتم كم عدد طثٛعٙ 

*  +  *                 + 

تانحد    داً فٙ انًتتانٛح. ٚسًٗتشكم يتتانٛح عقدٚح لآَائٛح, ٔكم عدد فٙ ْرِ انًتتانٛح ٚسًٗ ح

 تانحد انعاو.   الأٔل, ٔٚسًٗ 

تعٍٛ يتتانٛتٍٛ يٍ الاعداد انحقٛقٛح  +  *َلاحظ أٌ كم يتتانٛح عقدٚح           تتعٕٚض 

*  + ٔ *  +. 

 تعزيف:

 أ٘:   أَٓا يتقازتح يٍ  +  *َقٕل عٍ انًتتانٛح انعقدٚح 

   
   

     أٔ         
   
→      

تحٛث تتحقق انًتساجحح    ًٚكُُا إٚجاد عدد طثٛعٙ  ꜫ>0إذا كاٌ يٍ أجم أ٘ عدد حقٛقٙ يٕجة 

 انتانٛح:

|     |              

 نظزيت:

          ٔ           إذا كاٌ 

إذا ٔفقط إذا تقازتت انًتتانٛتاٌ انحقٛقٛتاٌ    تتقازب يٍ انعدد  +  *فإٌ انًتتانٛح انعقدٚح 

 عهٗ انتستٛة أ٘ أٌ:   ٔ    يٍ انعددٍٚ  +  * ٔ +  *

   
   

           
   

           
   

      

 (:1مثال)

+  *أثثت أٌ انًتتانٛح انتٙ حدْا انعاو   
    

 
  

   

 
 .      يتقازتح يٍ انعدد  

 انحم:

 تحٛث تتحقق انًتساجحح: nًٚكُُا إٚجاد عدد طثٛعٙ  ꜫ>0يٍ أجم أ٘ عدد حقٛقٙ يٕجة 

|     |              

 |     |  |
    

 
  
   

 
 (   )| 

 |
 

 
 
 

 
|  

√  

 
   

|     | ٔيُّ:  
√  

 
   ٔذنك عُديا       

√  

 
 

  فإذا أخرَا 
 

   
              أ٘ أٌ        √     فإٌ  

 تعزيف:

|  |ٔدج إذا كاٌ يحد +  *انًتتانٛح  تكٌٕ  عدد حقٛقٙ ثاتت.  , حٛث nيٍ أجم جًٛع قٛى    



 8من  2الصفحة 
 

 متتانيت انتىابع انعقذيت: 2

 إذا كاٌ ندُٚا يتتانٛح حدٔدْا عثازج عٍ تٕاتع عقدٚح:

  ( )   ( )   ( )     ( ) 

 يٍ انًستٕ٘ انعقد٘ فإَُا َقٕل عٍ انًتتانٛح: Dيعسفح عهٗ يُطقح 

*  ( )+  *  ( )   ( )   ( )     ( )   +  

 .Dيتتانٛح تٕاتع عقدٚح فٙ 

 تعزيف:

 أ٘: ( ) أَٓا يتقازتح يٍ انتاتع  +( )  *َقٕل عٍ يتتانٛح انتٕاتع انعقدٚح 

   
   

  ( )   ( )     

 تحٛث تتحقق انًتساجحح انتانٛح:   إٚجاد عدد طثٛعٙ  ًٚكُُا ꜫ>0إذا كاٌ يٍ أجم أ٘ عدد حقٛقٙ 

|  ( )   ( )|              

 انسلاسم انعقذيت: 3

+  *نتكٍ ندُٚا انًتتانٛح انعقدٚح   *                 +  

           حدٔدْا أعداد عقدٚح 

 تتانٛح عقدٚح تسهسهح عقدٚح َٔكتة:تسًٗ يجًٕع حدٔد ي

∑  

 

   

                  

 تانحد انعاو نهسهسهح انعقدٚح.   حدٔد انسهسهح, َٔسًٙ انحد                   تسًٗ الأعداد 

انَُٕٙ نهسهسهح ٔٚسيص نّ  حداً, تانًجًٕع انجصئٙ nَسًٙ يجًٕع عدد يٍ حدٔد انسهسهح ٔنٛكٍ 

 :  تـ 

                  

 يتتانٛح انًجايٛع انجصئٛح أ٘: +  *تسًٗ انًتتانٛح انتٙ حدْا انعاو 

*  +                    

 :  ح ٔٚسيص نّ تـ ٚسًٗ تاقٙ انسهسه n+1أيا يجًٕع تاقٙ حدٔد انسهسهح تدءاً يٍ انحد 

                      

 تعزيف:

∑َقٕل عٍ انسهسهح انعقدٚح    
 
يتقازتح  +  *أَٓا يتقازتح إذا كاَت يتتانٛح انًجايٛع انجصئٛح     

∑أَّ يجًٕع انسهسهح انعقدٚح   َٔقٕل عٍ   يٍ انعدد انعقد٘    
 
 ٌ:أ٘ أ    

   
   

     ∑  

 

   

      

∑انعقدٚح ٔتكٌٕ انسهسهح    
 
 يتثاعدج. +  *يتثاعدج إذا كاَت يتتانٛح انًجايٛع انجصئٛح     

 نظزيت:

 تكٌٕ انسهسهح 

∑  

 

   

 ∑(      )

 

   

 

 أعداد حقٛقٛح       حٛث 

 تح إذا ٔفقط إذا كاَت انسهسهتاٌ:يتقاز



 8من  3الصفحة 
 

 ∑   
 
     ∑   

 
 يتقازتتاٌ.    

 نظزيت:

∑تكٌٕ انسهسهح    
 
 تحقق انشسط انتانٙ: يتقازتح إذا     

تحٛث تتحقق انًتساجحح    ًٚكُُا إٚجاد عدد طثٛعٙ  ꜫ>0إذا كاٌ يٍ أجم أ٘ عدد حقٛقٙ يٕجة 

 انتانٛح:

|     |  |               |                

 ملاحظت:

∑نتقازب انسهسهح  ٔنكٍ غٛس كافٙانشسط انلاشو  -   
 
ْٕ أٌ ُٚتٓٙ حدْا انعاو إنٗ     

 انصفس

∑تكٌٕ انسهسهح  -   
 
 .           يتثاعدج إذا كاٌ     

 

 تعزيف:

∑هح انعقدٚح تكٌٕ انسهس   
 
     ً إذا كاَت سهسهح انقٛى انًطهقح نٓا يتقازتح أ٘  يتقازتح يطهقا

(∑ |  |
 
 يتقازتح(.    

∑تكٌٕ انسهسهح انعقدٚح    
 
ً يتقازتح      ∑إذا كاَت انسهسهح  شسطٛا   

 
يتقازتح ٔسهسهح انقٛى     

∑انًطهقح نٓا يتثاعدج أ٘ ) |  |
 
 يتثاعدج(.    

 اختباراث انتقارب وانتباعذ نهسلاسم: 3.1

 ( اختبار انمقارنت:1

∑إذا كاَت انسهسهح    
 
|  |يتقازتح ٔكاٌ      فإٌ انسهسهح      يٍ أجم جًٛع قٛى  |  |  

∑   
 
 يتقازتح يطهقاً.    

∑أيا إذا كاَت انسهسهح    
 
|  |يتثاعدج ٔكاٌ      ∑فإٌ انسهسهح  |  |   |  |

 
 يتثاعدج.    

 (:2مثال)

 انسهسهح

∑
  

   

 

   

 

 يتقازتح يطهقاً ٔذنك لأٌ:

|
  

   
|  

 

  
             

∑ٔانسهسهح 
 

  
 
 .يتقازتح    

 :دالامبيز( اختبار 2

 كاٌ:إذا 

   
   

|
    
  
|    

 فانسهسح تكٌٕ يتقازتح يطهقاً,    إذا كاَت 

 فانسهسح تكٌٕ يتثاعدج,    إذا كاَت 

 فالاختثاز ٚفشم.    إذا كاَت 
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 (:3مثال)

 اختثس تقازب انسهسهح

∑
(   ) 

   

 

   

 

 انحم:

 اعتًاداَ عهٗ اختثاز دالايثٛس:

   
   

|
    
  
|     

   
|

(   )   

   
(   ) 

   

|     
   

|
(   )   

   
 
   

(   ) 
|  |   |    

   

   

   
 

 √    

∑إذا انسهسهح 
(   ) 

   
 
 يتثاعدج.    

 :انجذر اننىني( اختبار 3

 إذا كاٌ:

   
   

√|  |
 

   

 فانسهسح تكٌٕ يتقازتح يطهقاً,    إذا كاَت 

 فانسهسح تكٌٕ يتثاعدج,    إذا كاَت 

 فالاختثاز ٚفشم.    إذا كاَت 

 (:4مثال)

 اختثس تقازب انسهسهح

∑(
   

 
)
  

   

 

 انحم:

   
   

√|  |
 

    
   

√ |(
   

 
)
 

|   
 

    
   

|(
   

 
)|  

√ 

 
    

∑إذا انسهسهح  (
   

 
)
 

 
 يتقازتح يطهقاً.    

 :راب( اختبار 4

 ًٚكُُا عُد فشم اختثاز دالايثٛس أٌ َستعٛض عُّ تاختثاز زاب, حٛث:

 إذا كاٌ:

   
   

 [  |
    
  
|]    

 تقازتح يطهقاً,فانسهسح تكٌٕ ي    إذا كاَت 

 فانسهسح تكٌٕ يتثاعدج,    إذا كاَت 

 فالاختثاز ٚفشم.    إذا كاَت 

 (:5مثال)

 اختثس تقازب انسهسهح
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∑
(    )  

  

 

   

 

 انحم:

 َطثق اختثاز دالايثٛس:

   
   

|
    
  
|     

   
|

(    )    

(   ) 

(    )  

  

|     
   

|
(    )    

(   ) 
  

  

(    )  
| 

 | |    
   

       

                
 | |     

 َطثق اختثاز زاب:

   
   

 [  |
(    )    

(   ) 
  

  

(    )  
|]     

   
 [  

       

                
] 

    
   

 [
            

                
]     

   
[
             

                
]  

 

 
  

   

 يتقازتح يطهقاً.تانتانٙ فانسهسهح 

 سلاسم انقىي انصحيحت: 4

 يتحٕل عقد٘ فإٌ انسهسهح انتٙ نٓا انشكم: zنٛكٍ 

∑  (    )
 

 

   

      (    )    (    )
      (    )

    

ْٕ عدد    ثٕاتت ٔ               حٛث أٌ جًٛع الأيثال  (    )تسًٗ تسهسهح قٕٖ 

 عقد٘ ثاتت ٚسًٗ تًسكص انسهسهح.

 انسهسهح: يثلاً:

∑
(   ) 

   

 

   

 

يثانٓا أٔ      ٔيسكصْا انُقطح  (   )سهسهح قٕٖ ْٙ 
 

 
 
 

 
 
 

 
   . 

 تعزيف:

 انتٙ يٍ أجهٓا تكٌٕ انسهسهح : zَسًٙ يجًٕعح كم انقٛى 

∑  (    )
 

 

   

      (    )    (    )
      (    )

    

يسكص انًجال تُتًٙ دائًاً إنٗ يُطقح    طقح تقازب سهسهح انقٕٖ, ٔانُقطح تًُ تسًٗ ,يتقازتح

 انتقازب.

 آدمار-اختبار كىشي 4.1

 نتعٍٛٛ يُطقح تقازب انسهسهح:

∑  (    )
 

 

   

      (    )    (    )
      (    )
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 َأخر انُٓاٚح:

   
   

√|  |
 

   

 فانسهسهح يتقازتح فٙ كم َقاط انًستٕ٘ انعقد٘, q=0إذا كاٌ 

 ,     فانسهسهح يتقازتح فقط فٙ انُقطح  ∞=qإذا كاٌ 

  َٔصف قطسْا    فانسهسهح تتقازب داخم دائسج يسكصْا  ∞>q>0إذا كاٌ 
 

 
, أ٘  

|    |  
 

 
 اندائسج. , ٔتتثاعد خازج ْرِ

 ملاحظت:

  انًُاقشح َفسٓا يٍ أجم  ًٗٚكٍ حساب يُطقح انتقازب تتطثٛق اختثاز دالايثٛس ٔتثق
 

 
كًا  

 آدياز-فٙ اختثاز كٕشٙ

 (:6مثال)

 ادزض تقازب انسهسهح

∑
    

  

 

   

(   )  

 انحم:

 َطثق اختثاز دالايثٛس:

   
   

|
    
  
|    

 أ٘ أٌ:

   
   

|
    
  
|     

   
|
(   )   

    
(   )    

  

(    )(   ) 
 | 

 |   |    
   

       

     
 |   | 

 

 
 

 |   |إذا كاَت 
 

 
 فانسهسح تكٌٕ يتقازتح يطهقاً,   

 ّ:ٔيُ

|   | 
 

 
     |   |     |      |     

 (   )       

تحٛث لا ٚشًم  3َٔصف قطسِ  (1,0)ْٔٙ يجًٕعح انُقاط انٕاقعح داخم انقسص انر٘ يسكصِ 

 يحٛط انقسص.

 (:7مثال)

 ادزض تقازب انسهسهح

∑
(  ) 

(   ) 

 

   

 

 انحم:

 َطثق اختثاز دالايثٛس:

   
   

|
    
  
|     

   
|
(  )   

(   ) 
 
(   ) 

(  ) 
|     

   
|
  

   
|    
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  تانتانٙ فإٌ انسهسهح يتقازتح يٍ أجم جًٛع قٛى 

 (:8مثال)

 عٍٛ يسكص ٔيُطقح تقازب انسهسهح:

∑  
 

   

 

 انحم:

 ُطقح انتقازب َطثق اختثاز انجرز انَُٕٙ:يسكص انسهسهح ْٕ انصفس, نحساب ي

   
   

√|  |
 

    
   

√| | 
 

 | |    

| |تانتانٙ انسهسهح تكٌٕ يتقازتح إذا كاٌ  | |دائسج تقازب ْرِ انسهسهح  ٘أ    يُطقح ٔ   

| |تقازب ْرِ انسهسهح ْٙ انقسص اندائس٘    . 

 (:9مثال)

 ادزض تقازب انسهسهح:

∑  (   ) 
 

   

 

 انحم:

 آدياز:-تتطثٛق اختثاز كٕشٙ

   
   

√|  |
 

    
   

√|  | 
 

     

  َٔصف قطسْا       ضًٍ دائسج يسكصْا  زبقانتا قحُطي أ٘
 

 
 
 

 
. 

|    |إذاً تكٌٕ انسهسهح يتقازتح يٍ أجم  
 

 
 ٔيُّ:   

|   |  
 

 
  √   (   )  

 

 
       (   )  

 

 
 

 نظزيت:

∑ انسهسهح تقازب  َصف قطسإٌ     
  

 ٚعطٗ تانعلاقح:    

  
 

 
 

 تعطٗ تأحد اندستٕزٍٚ:  حٛث 

   
   

√|  |
 

   

   
   

|
    
  
|    

 (:10مثال)

 أٔجد َصف قطس تقازب انسهسهح 

∑
(  ) 

(  ) 
  

 

   

 

 انحم:

  َصف قطس تقازب انسهسهح 
 

 
   حٛث أٌ  

(  ) 

(  ) 
: 
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|
    
  
|     

   
|
((   ) ) 

( (   )) 
 
(  ) 

(  ) 
| 

    
   

|
(   ) (  ) 

(    )(    )(  ) 
 
(  ) 

(  ) 
| 

    
   

|
(   ) 

(    )(    )
|     

   

       

        
 
 

 
   

  ٔيُّ 
 

 
   

| |تانتانٙ انسهسهح يتقازتح ضًٍ اندائسج     

 (:11مثال)

 عٍٛ دائسج تقازب انسهسهح 

∑
    

(  ) 
  

 

   

 

 انحم:

     
   

|
    
  
|     

   
|
    (   ) 

(    ) 
 
(  ) 

    
|     

   

 (   )

(    )(    )

    
   

 

(    )
   

 ْرا ٚعُٙ أٌ انسهسهح يتقازتح يٍ أجم أ٘ َقطح يٍ انًستٕ٘ انعقد٘.

 َطثق اختثاز دالايثٛس:أٔ 

   
   

|
    
  
|     

   
|
    (   )     

(    ) 
 
(  ) 

      
|  | |    

   

 

(    )
   

 . تانتانٙ فإٌ انسهسهح يتقازتح يٍ أجم جًٛع قٛى 

================================================== 

 انتقازب نكم يٍ انسلاسم انتانٛح: دائسج عٍٛ (:1مسأنت)

 ) ∑
  

    

 

   

                   ) ∑(    )  
 

   

      ) ∑    
 

   

 

 ادزض تقازب انسهسهح انعددٚح: (:2مسأنت)

∑
    

  
 

 
 
 

 

   

 

 

 

 

 

 

 


